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) Kniegelenk-Endoprothese 

Eine Endoprothese fOr ein Kniegetenk enthilt einen Fem- 
urteil (6) und einen Tibiateit (8), zwischen welchen ein Zen- 
trierzapfen (20) vorgesehen ist, sowie ein MitteVteif (18), das 
mittels eines Bolzens (14) urn eine etwa horizontale Beuge- 
achse schwenkbar und auf einer koaxialen Lagerbahn gela- 
gert ist Der Mittefteif (18) ist bezQglich des Tibiateiles (8) urn 
den Zentrierzapfen (20) drehbar, wobei ein beugewinkelab- 
hangiger Anschlag vorgesehen ist Es soli die Aufgabe ge- 
lost warden, daB die physiologischen Kniegelenkfunktionen 
bei Bewegung und Belastung erf Gilt werden, wobei ortliche 
Belastungsspitzen vermieden werden sollen. Es wird vorge- 
schlagen, daB zwischen dem Femurteil (6) und dem Tibiateil 
(8) ein als kQnstlicher Meniskus wirksamer Lagerteil (54) 
angeordnet ist, der einen zur Beugeachse koaxialen ersten, 
mit der Lagerbahn (58) des Femurteiles (6) in Eingriff stehen- 
den Fuhrungskorper (56) aufweist. Dieser Lagerteil (54) ist 
bezuglich des Mittelteiles (18) verschiebbar angeordnet und 
enthait einen zweiten, mit einer Fuhrungsbahn (62) des Mit- 
telteiles (18) in Eingriff stehenden Fuhrungskorper (60), 
wobei der Bolzen (14) beim Beugen entlang einer evolutenar- 
tigenKurvegefuhrtist 
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fSmiggekrummteUgetbahnenaufweist, 10 groBist 

mit einem zwischen dem Mittelteil und dem Tibia- o-crhreibune 

teU angeordneten Zentrierzapfen, urn welchen der Bescnremung 

Mittelteil gegenOber dem Tibiateil drehbar gcla- DieErfihdungbetriffteineKnieg elenk-Endoprothese 

SrSm beugewinkelabhangigen Anschlag fOr » gemaBdenimOberbegriff des Patentanspruchs 1 ange- 

den FemurteU. dessen Drehbewegung bezuglich «*~J*gtf5 49 318 ist eine de rartige Endopro- 

T^s£T:^ (6) und den, Mittelteil Z ^^^Z^f^^Z- 

teS (18) Jd die Bewegung der Beugeachse ent- **X!tt£Ld** of 
io n „o;«r\»v ft l.it e n fl rtiire n KiirveerzwungenisL 40 In dem Buch biomechanics « 


tSSSL nach A^pruch , Oder X *M « ^f^^^^lS^ 

le?(8W^^^ ao M»U» und den zugeh6renden . 

ies WSC«6«i »* n " irsf^/M* eincreifen- vom Femur und Tibia wird ein vol! funktionsraniger 

etd^roSe^Th 8 ^ oaB die Einsa^gHchkeiten nicht = tUdi be- 

zum Mittelnunlct der Kondvlen (24) exzentrisch «- mur und Tibia beim Strecken bzw. Beugen zu ermogu 
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gekrflmmt ausgebildet sein, wodurch ein erheblicher les und dessen FQhrung wird beim Beugen die Verschie- 
Fertigungsaufwand bedingt ist Schon geringfQgige Ab- bung der Meniskusteile mittels der Fflhrung zum Achs- 
weichungen in der Geometrie der Lagerflachen kdnnen ausgleich erzwungen. Hierbei findet eine RolI-GIeitbe- 
zu boheh Fiachenpressungen und Spitzenbelastungen wegung statt, die auf einen vorgebbaren Beugewinkel- 
fuhren,mitder Folgevon Abnutzung und Beschadigun- 5 bereich mittels der FQhrung eingeschrankt werden 
gen. Die Verwendung von besonderen nachgiebigen kann, wobei nachfolgend ausschlieBIich eine Rollbewe- 
Werkstoffen fflr das Meniskuselement erfordert zusStz- gung stattfindet und die Translationsbewegung unter- 
licfae MaBnahmen und gleichwohl einen hohen Ferti- bleibt und gegebenenfalls auch wieder in der entgegen- 
gungsaufwand fQr die Lagerflachen. gesetzten Richtung erfolgen kann. Ferner kann durch 

Ferner ist aus der DE-PS 24 52 412 eine Endoprothe- 10 die Form und die GrdBe der Ausnehmung die Grenze 
se fflr Kniegelenke bekannt, deren Femurteil kufenarti- des Winkelbereiches fflr Rotation-Translationsbewe- 
ge, gebogene AbrolMchen aufweist Der Krflmmungs- gung auf den genannten Winkel vorgegeben werden, 
radius dieser Abrqllflachen nimmt in dorsaler Richtung der insbesondpre zjyischen 85 und 98(3rad liegt 
ab. Auf dem Tibiateil sind zwei Zwischenelemente fest Die Fflhrungskdrper kdnnen im Hinblick auf Mini- 
und unverschiebbar angeordnet, welche spharisch ge- 15 mierung der Reibung als Walzlager ausgebildet sein. 
krflmmte Lagerflachen fflr die Abrollflachen des Femur- Die Lagerbahn des Femurt eiles und/oder die Fflhrungs- 
tefles aufweisen. Nur flber einen kleinen Anteil der Ge- bahn des Mittelteiles sind als hinterschnittene Nuten 
samtfiachen liegen die Abrollflachen des Femurteils an ausgebildet, in welche die Fflhrungskdrper entspre- 
den Lagerfllchen des Tibiateils an, so daB mit groBen chend eingreifen, so daB Zug- und Druckbelastungen 
Fiachenpressungen gerechnet werden muB. Die Dreh- 20 funktionssicher aufgenommen werden. Ferner kdnnen 
barkeit zwischen Femurteil und Tibiateil wird durch die die Fflhrungskdrper auf dem Femurteil bzw. dem Mit- 
spharische Ausbiklung der genannten Flachen ermdg- telteil angeordnet sein, wahrend der Meniskusteil ent- 
Bcht, wodurch jedoch ein nicht unerheblicher Ferti- sprechend die koaxiale Lagerbahn urid/oder die Fflh- 
gungsaufwand erforderlich ist rungsbahn aufweist 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, die Endo- 25 In einer besonderen Ausgestaltung enthalten die Me- 
prothese der eingangs genannten Art dahingehend wei- niskusteile wenigstens einen in eine Steuerbahn des Ti- 
terzubilden, daB bei geringem Fertigungsaufwand die biatefles eingreifenden Bolzen oder umgekehrt zur Bil- 
Kraftflbertragung groBfladug erfolgen kann und die dung des beugewinkelabhangigen Anschlages. 1st bei- 
physiologische Kinematik und Statik unabhSLngig von spielsweise der Bolzen auf dem Meniskusteil angeord- 
den Band- oder Muskelfunktionen sichergestellt wer- 30 net, so wird bei dessen Translationsbewegung ebenf alls 
den. der Bolzen bewegt Die Steuerbahn ist in der Weise 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt gem§B den im ausgebildet, daB in der Strecklage eine Drehbewegung 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen des Tibiateiles blockiert wird und mit zunehmendem 
Merkmalen. Beugungswinkel audi der Drehwinkel des Tibiateiles 

Die erfindungsgem&Be Endoprothese gewihrleistet 35 zunimmt 
bei zuverlSssiger und kompakter Konstruktion eine op- Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnuhg dar- 
timale Realisierung der physiologischen Kinematik und gestellten Ausfflhrungsbeispielen naher erlautert Es 
Statik, wobei drtliche Belastungsspitzen zuverlissig zeigt 

vermieden werden. Mittels den vorgeschlagenen Menis- Fig. 1 einen Langsschnitt der Kniegelenk-Endopro- 
kusteilen werden die Bewegungsablaufe zum einen in 40 theseinderStreckstellungundindermaximalenBeuge- 
die rein rotatorische Bewegung mittels des ersten Fflh- steliung, 

rungskdrpers und in eine rein translatorische Bewegung Fig. 2 eine explosionsartige Darstellung des als Kafig 
mittels des zweiten Fflhrungskdrpers unterteilt Die Be* ausgebildeten Femurteiles, eines Kondylus sowie eines 
wegung der Beugeachse erfolgt entlang einer Evolute Meniskusteils, 

auf grund der FQhrung des Bolzens in einer Ausneh- 45 Fig* 3 eine seitliche Ansicht des f emuralen Kafigs und 
mung, wobei wShrend des Beugens die Verschiebung der beiden Kondylen in Blickrichtung HI gemaBFig. 2, 
der Meniskusteile erzwungen wird und eine standige Fig. 4 eine explosionsartige Darstellung des Mitteltei- 
Anlage der beiden Fflhrungskdrper an der Lagerbahn les sowie des tibialen Kafigs, 
bzw. Fflhrungsbahn sichergestellt wird Der Bolzen ist Fig. 5 eine Ansicht in Blickrichtung V gemaB Fig. 4 f 
exzentrisch zu der Lagerbahn des Femurteiles angeord- 50 Fig. 6 eine Ansicht des tibialen Kafigs in Blickrich- 
net, wobei dessen Lagerbahn als eine Kreisbahn ausge- tung VI gemaB Fig. 4, 

bildet ist Aufgrund des Achsversatzes werden in Ver- Fig. 7 eine Aufsicht auf den tibialen Kafig in Blick- 
bindung mit der FQhrung des Bolzens die Meniskusteile richtung VII gemaB Fig. 5, wobei auch die Bolzen der 
beim Beugen zwangsweise nachgefflhrt Die Ausneh- Meniskusteile angedeutet sind, 
mung kann im Lagerteil oder im Femurteil angeordnet 55 Fig. 8a— f verschiedene Ausfflhrungsformen der Fflh- 
sein, wobei dann en tsprechend der Bolzen auf dem Fern- rungen der Lagerteile bezflglich der Kondylen sowie 
urteil oder dem Lagerteil angeordnet ist Der Bolzen des Mittelteils beim Einsatz unterschiedlicher Werkstof- 
weist eine zylindrische AuBenflache auf, wobei die Aus- f e. 

nehmuhjr entsprechend einer evolutenartigen Kurve In Fig. 1 sind Femur 2 und Tibia 4 teilweise darge- 
ausgebildet ist, urn die physiologische Bewegung zwi- 60 stellt, in welchen der Femurteil 6 bzw. der Tibiateil 8 
schen Tibiateil und Femurteil beim Beugen bzw. Strek- mittels Zugstangen 10, 12 verankert sind. Der Femurteil 
ken zu erhalten. Der Bolzen kann auf dem Femurteil 6 enthait einen Bolzen 14, durch welchen die Beugeach- 
und die Ausnehmung kann auf dem Mittelteil angeord- se definiert ist und welcher in einer Ausnehmung 16 
net sein, doch kann auch die umgekehrte Anordnung eines Mittelteiles 18 gefflhrt ist Der Mittelteil 18 weist 
entsprechend vorgesehen sein. Die achsparallel zur 65 einen in den Tibiateil 8 eingreifenden Zentrierzapfen 20 
kreisfdrmigen Lagerbahn stehende Beugeachse bzw. auf, wobei die Rotation des Tibiateiles 8 und somit des 
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stigte Bolzen 14 gefflhrt ist Die Ausnehmung 16 ist in Kondvlus 24 »wie den Meniskusteil 

der Weise gekrQmmt, daB beim Beugen die Beugeachse ^^^^^g^T^ZSm auf einer 
bezflglich desTibiateiles die bereits erlauterte Evolu e 54. ^^J^^^SSS Befestigung der 

ge^entsprechendesg^aueh^Aefem^eZ^ 20 ^^^SS^^^^^V 

swsss SS&seasttsr to ein Gewinde 76 * 

cne auf, » daB ein Achsausgleich vorgenommen werden B ^" d ,f 0 S?4 St ferner eine exzentrische 

len 40 auUie Fest in die Innenfl ache der Tibia 4 emgrei- ■ ^^^JS^^LJ^MV^ 

fen. Auf der gegenQberliegendenSerte enthalt der KSfig der Po ^™ e ™"S JT "™ _ g fet den emze inen 
Seine absiwalbenschwanzausgefuhrteFfl^ 

42 fur eine Verankerungskralle 44, tn «Umm SSSSSeSSddSAdfa Anlenkung des Mittel- 

Druckschraube 46, insbesondere mittels Linksgewnde, ^J^^B^ndrdb^m Beugen die Nachftth- 

eingeschraubt ist Der Kopf dieser P™ckschraube 46 ^^^SZ^jSSM^mm^ 
Begt an einer Schulter 48 des Tibiateiles untenj m "JJ^tierbataM Seift der Meniskusteil 54 mit 

aufgrund des genannten Linksgewindes wird bei Dre- x ™**£** T ^™&™ « we icher eine Anzahl 

ben der Druckschraube 46 im Uhrzeigerstan der Ab- ^-g^^J^^Hbe^^e die Lager- 

stand zwischen der Schulter 48 und der Verankerungs- ^ »tafflilSftS!S Wordnet ** 

^^^^^'^^Ff'ZiSS sSSenTubSlrper 60 als Walzlager, also 

seinwirdsindentsprechendvor undhmterde Zerchen- j^3JH*g« ausgebildet Auch der 

ebene.zwei diametral emandergegenuberliegende wei- 40 ^••^^^^~^ En d e 8 einKugenager86 

tere Verankerungskrallen vorgesehen. Mittels diesen ™itgehend reibungsfreie 

Verankerungskrallen kann eine zuver ass.ge *fc£ ^^SRtS^Si 64 enthalt einen 

gung des KSfigs 32 erfolgen, wobei mittels den Druck- Kd 88 zwecks Drehsicherung; ggfs. kannen 

Sirauben die erforderliche Ausnchtung und Anpres- J^^^iSeS des Bolfens 64 im 

TKSSUp 20 ist mit dem MitteluUi; £ "^f*^*™^ Kondylen 24 in 

verbunden und ragt in die Bohrung 34 des tibuden Kfi- B SchSlII gemS Fig. 2. Die in etwa U-fdrmige 

figs 32 Zur radialen bzw. axialen Lagerung and die "^^"JJ^S^nft der mittleren Offnung 

KugeUager 50. 52 zwecks reibungsarmer Lagerung vor- Ausgestaltun| de W» b ™ ^ geschraubt sind, ist 
geslhen.AufdemMittelteUWistfemerzubeidenSei. 50 ^.^^^^SbentopfeT^wdchein 

fen des Armes 28 jeweils ein Meniskusteil 54 verschieb- g"J*™t^^|£5SSS zur FOhrung und 

bar angeordnet Diese Meniskusteile 54 smd m einer zur d e Nuten » der b Die Unterk Lten 

Beugeachse parallelen Ebene verschiebbar. Jeder Me- ^^^^dS^BhrnM 90 entspre- 

niskusteil 54 weist einen ersten FOhrungskSrper 56 auf, des Kafigs 22 ^^^^^ der Kon d£len 

Walzlager, also Kugel- oder RoUenlager ausgebildet ist ab cnen 

ais»Aa«S5gs SSSS5ss«k?«s 
SES3SSS3SE - a&assfiitaa^ 
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Bohrung 34 des tibialen Kafigs 32 laufen. Mittels der 
Druckschraube 46 kann der axiale Abstand zur Veran- 
kerungskralle 74 erfindungsgemaB vorgegeben werden. 
Mittels der Ausnehmung 16 wird beim Beugen die 
Nachfflhrung des Mittelteiles 18 sowie des Meniskustei- 5 
les 54 erzwungen. Hierbei erfolgt eine Rollbewegung 
und gleichzeitig auch eine Gleit-Translationsbewegung. 
Diese kombinierte Roll-Gleitbewegung kann auf einen 
maximalen Beugewinkel zwischen 85 und 95 Grad be- 
grenzt werden. FOr grSBere Beugewinkel erfolgt aus- 10 
schlieBlich eine Rotationsbewegung, wobei gegebenen- 
falls auch der Mittelteil 18 auch eine der ursprflnglichen 
Bewegung entgegengesetzte Translationsbewegung 
ausfflhren wird. Der derart vorgegebene Grenzwinkel 
wird durch Formgebung der Ausnehmung 16 in Verbin- 15 
dung mit dem Bolzen 14 vorgegeben. 

Fig. 5 zeigt in Blickrichtung V der Fig. 4 den Mittel- 
teil 18 und den tibialen Kafig 32 Es sind nunmehr die 
beiden Fuhrungsbahnen 62 fflr die beiden Lagerteile 
angeordnet Den FQhrungsbahnen 62 ist jeweils ein sich 20 
in der gleichen Richtung erstreckendes Langloch 94 zu- 
geordnet, durch welches der in die S teuerbahn des tibia- 
len Kafigs eingreifende Zapfen des Lagerteiles hin- 
durchgreift Es sind nunmehr auch die beiden anderen, 
einander diametral gegenflberiiegenden Verankerungs- 25 
krallen 96 zu erkennen, welche gleichf alls in Schwalben- 
schwanzfQhrungen 98 des tibialen Kafigs 32 gefflhrt 
sind. Die Druckschrauben 100 weisen ebenfalls ein 
Linksgewinde auf und dienen zur VerSnderung des Ab- 
standes und zur Verspannung der Verankerungskrallen 30 
96 im Knochen. 

Fig. 6 zeigt eine Ansicht des tibialen Kafigs in Blick- 
richtung VI gemaB Fig. 4, und zwar ohne die Veranke- 
rungskrallen. Die Fflhrungsnuten 42 und 98, die hier 
schwalbenschwanzartig ausgebildet sind, sind ebenso 35 
wie die Krallen 40 zwecks unmittelbarer Anlage der 
Knocheninnenwand zu erkennen. Die Bohrung 102 ist 
konisch ausgebildet urn den Achsausgleich flber die zu- 
gehorende Zugstange zu ermdglichen. Die Durchgangs- 
bohmngen 104 sind fOr den Schraubenschlflssel zum 40 
Drehen der genannten Druckschrauben der Veranke- 
rungskrallen vorgeseben. 

Fig. 7 zeigt eine Ansicht des. tibialen Kafigs 32 in 
Blickrichtung VII gem§B Fig. 5, wobei nunmehr auch 
die beiden Steuerbahnen 106 fflr die Zapfen des jeweiU- 45 
gen Meniskusteiles gut zu erkennen sind. Die Kugella- 
ger 86 sind zwecks Eriauterung der Zusammenhange 
ebenfalls dargestellt In der Streckstellung nehmen die 
beiden Kugellager 86 in der jeweiligen Steuerbahn 106 
die gemaB Zeichnung linke Endstellung und durch den 50 
derart gebildeten Anschlag wird eine Drehung des tibia- 
len Kafigs 32 urn die zur Zeichenebene senkrechte Ach- 
se blockiert Beim Beugen fOhren die beiden Bolzen 64 
mit den Lagern 86 jeweils eine Translationsbewegung 
senkrecht zum oben erlauterten Zentrierzapf en aus, wie 55 
es durch den Pfeil 108 angedeutet ist In der maximalen 
Beugestellung haben die beiden Bolzen die durch die 
gestrichelten Linien 64' angedeutete Position einge- 
nommen und ermdglichen nunmehr die Rotation des 
Tibiateiles urn einen Winkel von etwa 15°. Die beiden 60 
Steuerbahnen 106 sind von oben her in den Ubiateil 32 
eingefrast, wobei die AuBenkanten 1 10 koaxial zur Boh- 
rung 34 liegen. 

Fig. 8 zeigt unterschiedliche Ausgestaltungen von 
Kondylus 24, Meniskusteil 54, Mitteltefl 18 sowie der 65 
entsprechenden Lager- bzw. Filhrungsbahnen 58 bzw. 
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der zum Einsatz gelangenden Werkstoffe vorgegeben 
werden. Die Ausfflhrunsformen gemaB Fig. 8a, 8b und 
8f werden vorgesehen, wenn die Kondylen und der Mit- 
telteil 18 bzw. dessen Plateau 92 aus Chrom-Kobalt-Ti- 
tan oder Keramik bestehen. Der Meniskusteil 54 wird 
hierbei zumindest an seiner Oberflache aus einem 
Kunststoff, wie insbesondere Polyathylen, bestehen. Die 
Ausfuhrungsform gemSB Fig. 8c, d, e erweist sich bei 
Verwendung von Chrom-Kobalt sowie Titan als Kondy- 
len und Tibiaplateau zweckmaBig, wobei der Meniskus- 
teil 54 als Lagerbock fflr Kugel- oder Nadellager aus 
dem gleichen Material bestehen kann. 
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